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【 摘 要 】 当 前 ,结构 专业 多 在 计算 软件 中 建 模 后 再 导入 BIM 软件 ,与 采用 AutoCAD 设计 的 方式 相 比 ,设计 效率 反 
而 降低 。 为 实现 结构 BIM 设计 效率 的 提高 , 先 在 BIM 软件 中 创建 结构 模型 ,然后 转换 到 计算 软件 中 ,是 结构 设计 与 
插件 开发 必须 面 对 的 问题 。 本 文 基于 框 排 架 结构 的 设计 ,以 Revit 到 STAAD. Pro 的 数据 转换 为 例 , 对 Revit 建 模 应 
、 注意 的 事项 以 及 Revit 数据 写 入 “". std 文件 时 应 注意 的 问题 进行 研究 ,提出 了 相应 的 处 理 方法 ,并 对 Revit、STA- 


AD. Pro 及 SSDD 提出 了 具体 的 完善 建议 。 
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IT- 前 


了 


COAutodesk 公司 开发 的 Revit 软件 ,能 满足 建筑 、 
结构 .机 电 专 业 的 要 求 ,成 为 了 建筑 业 使 用 最 广 的 
BIWE 软 件 之 一 。 在 Revit 中 建立 三 维 模型 的 同时 可 
只 所 平 立 、 剖 图 纸 ,也 可 在 各 平 . 立 、 剖 中 建立 三 维 
模型 , 建 模 与 成 图 可 以 同时 进行 ,操作 上 没有 本 质 
的 六 别 。 按 一 定 的 规则 建立 Revit 三 维 模 型 后 ,只 
需要 很 少 的 工作 量 , 就 可 以 分 别 形成 图 纸 和 Revit 
分 本 模型 5 。 所 以 ,实现 Revit 分 析 模型 写 人 计算 
软件 ,是 当前 或 竺 解决 的 问题 。 

Bentley 公司 的 STAAD. Pro 软件 ,是 国际 化 的 通 
用 结构 分 析 与 设计 软件 之 一 。STAAD. Pro 的 原始 
数据 文件 * . std 是 一 个 开放 的 文本 文件 ,其 中 主要 
包括 节点 座 标 ( 每 个 节点 的 座 标 ) 、 杆 件 指 定 ( 杆 件 
编号 及 两 端的 节点 号 ) 、 板 单元 指定 (编号 及 周边 节 
点 号 ) \ 板 单元 属性 .定义 材料 ` 杆 件 截 面 型 号 . 杆 件 
Beta 角 定 义 、 构 件 的 材料 ( 钢 或 混凝土 及 强度 ) \ 支 
座 指定 . 杆 端 释放 的 指定 、 各 工 况 下 的 构件 荷载 . 葵 
载 组 合 等 。 此 外 ,STAAD. Pro 还 提供 了 一 些 固 定 的 
命令 ,例如 截断 振 型 .位 移 输出 ,钢材 统计 等 等 。 

将 STAAD. Pro 的 数据 文件 与 Revit 分 析 模 型 对 
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比 后 发 现 ,除了 STAAD. Pro 中 的 固定 命令 ,其 余 内 
容 均 可 在 Revit 分 析 模 型 中 找到 对 应 之 处 。 条 件 基 
本 具备 ,实现 Revit 到 STAAD. Pro 的 数据 转换 是 可 
行 的 。 

以 框 排 架 结构 的 设计 流程 为 例 ,人 工 建 立 Revit 
三 维 模型 及 相关 图 纸 之 后 ,需要 指定 Revit 分 析 模 
型 ,然后 输入 恒 、 活 、 风 、 地 震 、 帅 车 等 荷载 , 设 定 约 
束 、 指 定 边界 条 件 等 ,最 后 转换 数据 并 写 和 人 *. std。 
可 以 看 出 ,这 些 都 是 计算 软件 前 处 理 模 块 的 功能 ， 
也 正 是 与 当前 BIM 和 计算 软件 之 间 着 重 于 几何 模 
型 转换 '* 的 重要 区 别 。 

本 文 基于 框架 结构 ,对 Revit 建 模 应 注意 的 事 
项 、Revit 数据 写 人 *. std 文件 时 应 注意 的 问题 进行 
研究 ,提出 相应 的 处 理 方法 , 并 对 Revit、 STAAD. 
Pro .SSDD 提出 了 具体 的 完善 建议 。 


2 座 标 系 


在 三 维 笛 卡 尔 坐 标 系 中 ,我 们 平时 习惯 以 Z 轴 
描述 高 度 方向 ,包括 Revit 在 内 的 绝 大 多 数 软 件 均 
如 此 。 而 STAAD. Pro 和 SSDD 是 一 个 例外 ,默认 是 
以 了 Y 轴 描述 高 度 方 向 。 在 STAAD. Pro 中 虽然 可 以 
设 定 Z 轴 向 上 ,但 是 相关 的 操作 并 没有 能 完全 支持 ， 
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例如 显示 各 视图 的 按钮 始终 是 以 Y 轴 向 上 ,要 调整 为 
Z 轴 向 上 必须 以 人 工 旋转 ; 输入 荷载 时 默认 是 Y 向 ; 
个 别 荷载 在 Z 轴 向 上 时 能 够 正确 输入 但 不 能 正确 计 
算 ; SSDD 的 检验 不 能 正确 支持 Z 轴 向 上 等 等 。 

故 Revit 写 人 *. std 时 ,目前 应 将 座 标 轴 了 予以 换 
算 为 了 Y 轴 向 上 。 考 虑 到 和 荷载 输入 与 核对 、 柱 脚 荷载 
输出 到 基础 计算 程序 的 便利 ,建议 Bentley 公司 完善 
STAAD. Pro 和 SSDD 对 Z 轴 向 上 的 支持 。 


3 市 点 与 网 格 


Revit 分 析 模 型 中 ,节点 仅 存在 于 构件 的 端点 和 
面 单元 的 角 点 处 ,不 能 独立 地 添加 和 删除 。 所 以 ， 
Revit 构件 相交 处 构件 可 以 不 打 断 ,例如 梁 柱 交接 
点 < 宇 次 梁 交 接点 ,交叉 支撑 交接 点 ,但 此 时 在 构件 
奖 太 点 处 不 会 有 节点 存在 。 查 看 Revit 分 析 模型 中 
的 大 点 ,需要 在 专门 设 定 其 可 见 性 。 

二 所 以 ,生成 STAAD. PRO 节点 与 网 格 的 数据 时 ， 
晤 Revit 分 析 模型 中 杆 件 全 长 形成 网 格 ,并 在 节 
点 钼 将 杆 件 分 段 。 此 时 应 注意 ,依附 于 构件 的 主体 
储 慌 , 应 随 构 件 的 分 段 而 分 段 。 

加 垂直 交叉 支撑 在 STAAD. Pro 中 有 两 种 建 模 广 
式 ;交叉 点 处 设 节点 或 不 设 节点 ,其 区 别 主要 是 计 
算 长 度 不 同 , 当 交叉 点 处 设 节点 时 还 可 能 有 局 部 振 

存在 。 所 以 ,交叉 点 处 是 否 设 节点 ,可 由 工程 
师 询 Revit 建 模 时 考虑 ; 程序 在 转换 数据 时 宜 保持 
原 释 ,没有 必要 打 断 构件 并 添加 节点 。 垂 直 支撑 的 
识 到 ,应 根据 构件 的 族 参 数 " 结构 用 途 ”( 图 1) 。 


1 垂直 支撑 的 “结构 用 途 ” 参 数 
4 梁 \ 柱 


在 Revit 中 建立 某 框架 测试 模型 ,并 启用 分 析 
模型 (图 2)。 

经 测试 发 现 , 框 架 梁 \、 柱 的 Revit 分 析 模 型 有 下 
列 规律 : 

1) 下 柱 的 分 析 柱 的 定位 默认 为 下 柱 的 定位 线 
( 即 中 心 线 ) ,例如 AZL 和 B/2 柱 ; 

2) 当 上 柱 的 截面 未 偏离 出 下 柱 顶 面 中 心 时 ,上 
柱 的 分 析 线 通常 会 与 下 柱 的 对 齐 ; 


2 框架 梁 柱 的 Revit 三 维 模型 和 Revit 分 析 模 型 


三 
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图 3.2 将 梁 对 齐 至 柱 边 时 


1000 ，1000 


图 3.3 启用 左右 两 柱 的 分 析 模 型 时 
图 3 混凝土 梁 及 其 分 析 梁 


3 ) 一 般 情况 下 ,分 析 梁 默认 齐 定位 线 , 定 位 线 
两 端 为 “ 拖 忠 结构 框架 构件 端点 "(图 3.1、 图 3.2); 

4) 当 分 析 梁 两 端的 柱 启用 分 析 模 型 时 ,分 析 梁 
将 自动 与 分 析 柱 对 齐 并 相连 (图 3. 3); 

5 ) 当 梁 偏离 出 柱 截面 外 时 ,分 析 深 不 再 与 分 析 
柱 相 连 ,而 是 齐 梁 的 定位 线 ; 

6) 不 管 染 有 偏心 还 是 柱 有 偏心 ,分 析 梁 默认 是 
与 分 析 柱 相连 , 故 分 析 梁 可 能 为 斜 线 ,例如 1IZB ~ 2/ 
B 的 分 析 染 ; 

7) 深 参数 "起 点 标高 偏 移 “终点 标高 偏 移 ”， 


106 土木 建筑 工程 信息 技术 


Journal of Information Technology in Civil Engineering and Architecture 


ChinaXiv 合 作 期 十 


同时 影响 梁 和 分 析 染 的 定位 ; 

8) 梁 参数 “Y 轴 偏 移 值 ”能 影响 梁 的 水 平 偏 移 ， 
“Z 轴 偏 移 值 ”能 影响 梁 的 竖 向 偏 移 , 但 均 不 影响 梁 
的 定位 线 , 即 对 分 析 深 的 定位 无 影响 。 

为 了 正确 建立 三 维 模型 并 形成 合适 的 分 析 模 
型 ,应 注意 以 下 问题 ; 

1) 在 Revit 中 , 当 楼 层 有 坡度 时 应 分 别 设 定 深 
起 点 和 终点 的 标高 偏 移 , 当 梁 与 本 层 标 高 有 偏 移 时 
(例如 楼 板 下 的 钢 梁 ) 多 以 Z 轴 偏 移 控制 ; 

2) 在 Revit 中 绘制 梁 后 ,以 “移动 ”或 “对 齐 ” 命 
邻 修改 梁 的 水 平定 位 ,一 般 可 不 采用 “YY 轴 偏 移 值 ” 
来 控制 梁 的 定位 ; 

一 3) 在 Revit 中 , 当 柱 有 偏心 时 ,默认 的 分 析 柱 可 
能 漂 偏 移 ,此 时 会 在 平面 上 形成 斜 的 分 析 梁 , 与 我 
们 平时 的 建 模 习惯 不 相符 。 故 建议 将 所 有 分 析 柱 
的 振 位 由 “自动 检测 ”修改 为 以 所 在 的 轴 网 定位 (分 
株 于 两 端的 定位 会 自动 跟随 分 析 柱 定位 到 轴 网 
) 5 此 步骤 可 考虑 编制 插件 完成 (图 4) 。 将 数据 写 
SSTAAD. Pro 的 数据 文件 * . std 时 ,还 应 根据 框架 


村 的 实际 截面 写 人 偏心 信息 ,以 与 平时 的 建 模 习惯 


支撑 


支撑 分 为 两 种 :水 平 支撑 和 垂直 支撑 。 在 Revit 
中 ,水 平 支撑 应 按 粱 (BM) 创建 ,并 将 属性 中 结构 用 
途 设 定 为 水 平 支撑 。 
垂直 支撑 不 能 以 梁 (BM) 或 柱 (CL) 的 命令 创 
建 ,必须 以 Revit 中 的 支撑 ( BR) 命令 创建 (图 5)。 
可 以 看 出 ,通过 支撑 命令 创建 的 垂直 支撑 ,不 管 是 
单线 图 还 是 双 线 图 , 垂直 支撑 的 定位 都 是 真实 的 ， 
无 论 梁 高 怎么 变化 ,Revit 均 可 将 垂直 支撑 按 实际 交 
汇 于 梁 的 1/2 高 度 处 。 在 分 析 模 型 中 ,由 于 分 析 梁 
均 定位 于 染 顶 ,Revit 已 自动 将 垂直 支撑 交汇 于 梁 的 
顶 面 。 所 以 在 Revit 中 ,只 有 用 支撑 ( BR) 命令 创建 
垂直 支撑 ,才能 实现 三 维 模 型 图纸 分 析 模 型 的 协 
调 统一 。 


6 板 


为 便于 设计 ,Revit 中 各 层 的 楼 板 应 尽量 为 完整 
的 一 块 楼 板 , 仅 当 板 厚 \ 或 标高 .或 材质 有 变 时 方 可 
考虑 分 块 创建 。 

在 Revit 中 测试 发 现 , 当 板 边缘 与 分 析 梁 的 距 
离 小 或 等 于 300mm 时 ,分 析 板 的 边缘 将 自动 调整 到 
与 分 析 梁 对 齐 ; 当 距离 大 于 300mm 时 ,分 析 板 的 边 
缘 为 楼 板 的 实际 边缘 。 故 在 Revit 分 析 横 型 中 , 当 
分 析 板 边缘 未 与 分 析 梁 重合 看 起 来 是 悬 挑 板 时 ， 
板 可 能 是 悬 挑 板 ,也 可 能 不 是 悬 挑 板 ( 因 与 分 析 深 
的 距离 较 大 而 显示 为 悬 挑 板 ) 。 此 时 可 计算 分 析 板 
的 边缘 与 Revit 三 维 模型 中 染 定 位 线 的 距离 , 若 距 
离 不 大 于 1/2 梁 宽 度 则 不 是 悬 挑 板 ,反之 为 悬 挑 板 、 
且 此 距离 就 是 板 的 实际 悬 挑 长 度 。 

写 入 *. std 文件 时 ,楼 板 应 按 所 在 楼 层 的 构件 


图 5 Revit 垂直 支撑 的 单线 图 、 双 线 图 及 其 分 析 模 型 
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网 格 分 块 。 对 于 巧 挑 板 的 处 理 , 有 两 种 方式 : 车 
要 计算 楼 板 ,可 按 实际 描述 悬 挑 板 , 以 Plate Load 表 
示 板 面 荷 载 ,并 予以 剖 分 ; @ 若 不 计算 楼 板 ( 楼 板 仅 
用 于 传 力 ) ,可 过 滤 掉 所 有 的 甚 挑 板 , 但 应 将 甚 挑 板 
的 葵 载 传递 至 相应 的 分 析 梁 上 。 

对 于 和 斜 板 ,Revit 允许 设 定 在 斜 板 的 实际 位 置 形 
成 斜 各 的 分 析 板 ,也 允许 投影 到 某 平面 上 形成 分 析 
板 ,结构 设计 时 按 实际 情况 设 定 即 可 。 


7 ”荷载 类 型 


在 Revit 分 析 模型 中 能 输入 荷载 ,荷载 分 两 类 
空间 荷载 与 主体 荷载 (图 6) 。 空 间 荷 载 可 以 在 任意 
位 置 存在 ,不 与 构件 关联 ; 主体 荷载 是 基于 具体 的 
节 襄 \ 杆 件 . 面 而 存在 。 


S ya EE 


点 | 线 | 面 | 主体 | 主体 | 主体 
荷载 


一 图 6 ，Revit 中 已 有 的 荷载 类 型 

加 在 Revit 中 接收 工艺 的 三 维 平台 (例如 PDMS) 
传 酒 的 荷载 时 , 宜 采 用 空间 荷载 。 此 时 ,结构 专业 
可 竹 意 调整 杆 件 的 布置 ,而 工艺 荷载 位 置 能 保持 不 
挛 , 在 写 人 * . std 时 将 空间 荷载 按 杠杆 原理 分 配 到 
两 岗 构 件 上 即 可 。 

.全 在 Revit 中 人 工 输 入 的 荷载 ,应 与 在 计算 软件 
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中 输入 荷载 一 样 , 采 用 主体 谷 载 。 经 测试 发 现 : 节 
点 上 的 主体 荷载 能 满足 需求 ; 构件 上 的 主体 荷载 仅 
有 两 种 通 长 的 线 荷载 (图 7) ,不 能 满足 需求 ; 面 上 
的 主体 荷载 仅 有 一 个 均 布 荷 载 ,不 能 满足 需求 。 

为 满足 框 排 架 结构 设计 的 需求 ,Revit 构件 上 的 
主体 荷载 应 继续 完善 ,建议 增加 点 荷载 . 均 布 荷载 、 
梯形 荷载 .三 角形 葵 载 等 共 7 种 类 型 (图 7)。 

板 面 的 荷载 ,应 增加 三 角形 、 梯 形 荷 载 这 两 种 
类 型 。 考 虑 到 在 Revit 中 按 整 块 创建 楼 板 较为 方便 
( 仅 在 楼 板 变 厚度 、 变 标高 、 变 材料 处 才 有 必要 分 
块 ) ,而 在 一 块 楼 板 上 仅 输 入 一 种 全 面积 的 面 奏 载 ， 
不 能 满足 各 房间 不 同 的 恒 载 、 活 载 的 输入 要 求 。 当 
前 ,可 以 用 空间 面 荷 载 予 以 模拟 ,或 者 根据 板 面 荷 
载 的 不 同 而 分 块 创建 楼 板 。 最 终 的 解决 应 依靠 Re- 
vit 主体 面 荷 载 的 继续 完善 。 例 如 使 板 单元 能 以 已 
经 存在 的 杆 件 而 自动 划分 为 多 个 子 单元 ,能 分 别 设 
定 面 荷载 ; 还 可 参照 STAAD 的 Floor load 添加 荷载 
族 , 在 框 选 杆 件 后 指定 面 荷 载 ( 只 要 有 杆 件 就 可 以 
指定 面 荷载 ,不 管 楼 板 是 否 存在 ) 。 


8 约束 信息 


在 Revit 中 创建 构件 后 ,可 以 在 Revit 分 析 模 型 
中 设置 构件 两 端的 约束 与 释放 (图 10)。 对 于 钢 构 
件 ,考虑 到 出 单线 图 的 需要 (图 8),Revit 允许 在 三 
维 模 型 中 设置 构件 两 端的 连接 (图 9)。 

考虑 到 混凝土 构件 刚 接 节点 占 绝 大 多 数 , 需 要 
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图 9 钢 构 件 连接 的 属性 参数 
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释 妖 的 约束 可 以 直接 人 工 在 Revit 分 析 模 型 中 设 
定 。 而 钢 构件 , 则 建议 在 Revit 三 维 模型 中 设 定 端 
部 连接 的 属性 参数 , 并 另行 编制 插件 将 此 约束 信息 
刷新 到 Revit 分 析 模型 中 的 约束 信息 中 。 转 换 软件 
仅 直 接 读 取 Revit 分 析 模 型 中 的 约束 释放 信息 并 写 
人 和 人:*.std 中 。 


9 ”荷载 工 况 与 荷载 组 合 


在 Revit 分 析 横 型 中 输入 荷载 时 ,能 够 设 定 荷 
载 工 况 ,但 是 不 能 方便 地 根据 荷载 工 况 而 添加 、 修 
改 . 显 示 荷 载 。 为 解决 此 问题 ,应 参考 计算 软件 的 
前 处 理 的 做 法 ,在 Revit 中 添加 荷载 输入 的 界面 插 
件 ,以 方便 人 工 输入 各 类 人 荷载。 

对 于 风 荷 载 , 因 厂 房 结构 形体 复杂 ,为 准确 起 见 ， 
通常 是 人 工 计 算 或 表格 计算 w ,然后 根据 杆 件 的 不 


ChinaXiv 合 作 期 十 


HN400x200 
站 -一 一 
yg 
HN400x200 
Ce ww。 wy。 wy。 ee wy。 Co 


10 构件 端 部 的 约束 释放 


同 间距 算得 不 同 的 风 和 荷载 值 ,然后 输入 到 杆 件 上 。 
由 于 在 Revit 分 析 模 型 中 ,构件 标高 .间距 能 够 确定 ， 
故 可 编制 插件 ,高 效率 地 直接 在 构件 上 输入 风 载 。 

对 于 地 震 荷 载 ,目前 暂时 可 在 SSDD 中 生成 ,为 
提高 设计 效率 ,最 终 应 集成 到 Revit 中 。 

在 Revit 中 ,能 够 输入 荷载 组 合 ,但 不 能 实现 荷 
载 的 自动 组 合 。 在 SSDD 中 , 虽 能 利用 “中 国 规范 荷 
载 向 导 "” 自动 生成 荷载 组 合 ,但 SSDD 仪 支持 荷载 之 
间 的 相 容 与 互 斥 , 且 相 容 的 规则 过 于 简单 , 当 和 荷载 
工 况 较 多 时 ,不 能 完全 排除 不 必要 的 组 合 , 故 而 荷 
载 工 况 越 多 ,元 余 的 组 合 越 多 。 在 工业 结构 的 荷载 
输入 时 ,恰恰 可 变 和 荷载 数 量 较 多 ,有 时 为 了 输入 荷 
载 的 方便 还 可 能 将 一 个 荷载 工 况 拆 分 为 几 个 荷载 
工 况 。 例 如 某 厂房 结构 有 5 种 活 答 载 LLL ~ LL5 , 实 
际 计算 时 只 有 互 斥 的 LLL+LL2 + LL3 和 LLL +LI4 


Revit 到 STAAD. Pro 的 模型 级 据 转换 研究 。 jia iu 会 作 划 邯 || 109 


+1LL5; 在 SSDD 中 , 若 不 加 以 限定 ,这 5 个 活 和 荷载 
会 有 31 种 可 能 的 组 合 , 在 SSDD 中 设置 相 容 与 互 斥 
的 规则 后 , 仍 会 生成 多 达 17 种 组 合 ,再 考虑 到 将 各 可 
变 和 荷载 轮 次 作为 Soi ,最 终 形成 的 无 效 组 合 相 当 多 。 
所 以 ,有 必要 针对 工业 结构 葆 载 工 况 较 多 的 特点 , 编 
制 插 件 , 实 现 既 无 匈 余 又 无 遗漏 的 自动 答 载 组 合 。 


10 其余 数据 


需要 写 入 *. std 文件 的 其 它 数据 ,例如 板 单 元 属 
性 、 定 义 材 料 . 杆 件 截 面 型 号 、 杆 件 Beta 角 定 义 、 支 座 
指定 等 ,都 可 以 从 Revit 中 取得 ,不 再 一 一 论述 。 

构件 的 材料 ( 钢 或 混凝土 及 强度 ) ,为 方便 修 
改 s 建 议 在 Revit 中 编制 插件 予以 指定 ,数据 转换 软 
件 坦 接 读 取 并 写 出 到 * . std。 


1f2 结论 与 建议 


元 Revit 中 建 模 时 ,应 考虑 三 维 模型 图纸、 分 析 模 
型 而 统一 ,探索 并 充分 利用 Revit 的 规则 ,例如 分 析 柱 
的 定位 、 杆 件 的 偏 移 、 约 束 释 放 、 垂 直 支 撑 的 创建 

-Revit 分 析 模 型 写 和 人 STAAD. Pro 的 * .std 文件 
是 一行 的 。 二 者 对 计算 模型 的 描述 不 一 致 之 处 , 例 
如 坐标 轴 、 杆 件 网 格 的 分 段 . 悬 挑 板 等 ,转换 时 应 专 
门 娃 理 。 


对 于 工业 结构 而 言 ,有 必要 编制 插件 ,实现 自 
动 荷 载 组 合 ,提高 设计 计算 的 效率 。 

AutoDESK 应 完善 Revit 的 主体 荷载 族 , 并 以 适 
当 的 办 法 实现 一 个 楼 板 上 不 同 区 域 板 荷载 的 便捷 
输入 。 

STAAD. PRO 应 完善 对 Z 轴 向 上 的 支持 ,包括 
各 视图 的 显示 、 和 荷载 的 输入 及 计算 。SSDD 应 相应 
完善 对 Z 轴 向 上 的 支持 。 
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from Revit to STAAD. Pro 
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Abstract :lt js common at present in sutructrual designing area that the models built in the computing softwares 


are transmitted into the BIM softwares, which reduces the BIM structural designing efficiency compared with adop- 


ting AutoCAD. It is necessary for structural design and plug-in development to create a structural model in BIM 


software and then to transmit into computing software. This paper takes the transmission of a model of frame and 


bent structure from Revit to STAAD. Pro as an example, to study some noticeable issues in Revit modeling and writ- 


ing Revit data into *.std file, based on which we propose corresponding processing method and the improvemnt sug- 


gestions for Revit, STAAD.Pro & SSDD. 
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